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^ ( 57 ) Abstract: The invention relates to a laser welding method and to a laser weldine arrangement m 

§ vehicle body parts (7) by m eans of one or mom laser welding heads (2). I^^^^^^S Z= 
^ Z Z displacing devices (8) e.g^ multiaxial robots (10), in a multiaxial relative motion relative to dJ£?SSSS? 

O ™ " 8 hBad i 2) ,S ^ VldCd ,n * e form ° f 3 rem0te laser and is situated at a ^"ce from the part (7) n a sSnS 

W manner or in a manner that enables it to displaced by means of a displacing device (11). stationary 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite) 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfmdung betrifft ein LaserschweiBverfahren und eine LaserschweiBanordnung (1) zum SchweiBen 
von ein oder mehreren Karosseriebauteilen (7) mittels ein oder mehrerer LaserschweiBkopfe (2). Die Bauteile (7) werden beim 
SchweiBen von ein oder mehreren Bewegungseinrichtungen (8), z.B. mehrachsigen Robotern (10), in einer mehrachsigen Relativ- 
bewegung gegenuber dem LaserschweiBkopf (2) gefiihrt und bewegt. Der LaserschweiBkopf (2) ist als Remote-Laser ausgebildet 
und mit Distanz zum Bauteil (7) stationar oder mittels einer Bewegungseinrichtung (1 1) instationar angeordnet 
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BESCHREIBUNG 
Verfahren zum Laserschweiflgn u n d Laser S .h w ^ anordnunfl 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum LaserschweiiJen 

und eine Laserschweilianordnung zum Schweiften von Bauteilen 
nut den Merkmalen im Oberbegriff des Verfahrens- und 
Vorrichtungshauptanspruchs . 

10 Derartige Verfahren und LaserschweifJanordnungen sind aus 
der Praxis bekannt. Sie werden zum Beispiel zum Schweiften 
von Bauteilen von Fahrzeugkarosserien eingesetzt und 
bestehen aus ein oder mehreren LaserschweifikSpf en. Die 
LaserschweiJJkdpfe werden von Robotern entlang des 

15 stehenden Bauteils oder Werkstucks bewegt. Beispielsweise 
werden in der Karosserief ertigung zuerst Untergruppen wie 
vorderer Boden, Mittelboden und hinterer Boden gefertigt 
die dann zu Hauptgruppen geftigt, in der Geometriestation' 
zu exnem kompletten Fahrzeugverbund geheftet und dann in 

<° einer AusschweiAlinie komplett ausgeschweiftt werden. Der 
Bauteiltransport erfolgt hierbei zum Beispiel durch 
Shuttle-Systeme oder durch Industrieroboter mittels 
Greifer in Robotergarten bei der Untergruppenf ertigung 
Wahrend des Schweiiibetriebs sind die Bauteile jedoch 

- stationar gehalten und iiblicherweise auch gespannt Die 
LaserschweiJikdpfe konnen eine kurze Brennweite haben und 
werden vom Roboter in unmittelbarer Nahe und mittels einer 
Spannrolle in Kontakt mit dem Bauteil bewegt. Kommt die 
Laserstrahl-Remote-Technik mit distanzierten Lasern und 

- langeren Brennweiten zur Anwendung, wird der Laserstrahl 
tiblacherweise durch eine ein- oder mehrachsige 
Scanneroptik abgelenkt und bewegt. Hierbei kann der 
Laserschweiiikopf stationar angeordnet oder von einem 
Roboter gefahrt werden. In der Regel tiberstreicht der von 
der Scanneroptik bewegte Laserstrahl ein gewisses 
Arbeitsfeld, welches durch Handhabung des 
Laserschweifikopfes mittels eines Industrieroboters oder 
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dergleichen entsprechend vergrafiert werden kann . Dies 
geschieht dann entweder durch eine Versatzbewegung des 
Laserschwei/Jkopfes durch den Industrieroboter im Point-to- 
Point-Betrieb ( PTP-Betrieb) oder durch eine 
kontinuierliche Weiterbewegung des Laserschweiilkopf es 
durch den Industrieroboter im Bahnbetrieb, wobei dann 
Oberlagerung von Roboterbewegung und 
Scannerspiegelbewegung gegeben ist. Durch eine 
entsprechende Steuerung und Programmierung der 
Scanneroptik und der Roboterbewegung ergibt sich die 
resultierende Gesamtbahn bzw. Schweiftnaht . Zwischen dem 
Zeitanteil Bauteiltransport und der Wertschopf ung am 
Bauteil bzw. den dazu notwendigen und daraus 
resultierenden Investitions- und Betriebskosten liegt je 
nach Anlagenkonzept und Fertigungsmethode ein bislang noch 
relativ ungunstiger Kosten- und Zeitanteil. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine bessere 
LaserschweiBanordnung auf zuzeigen . 

Die Erfindung lost diese Aufgabe mit den Merkmalen im 
Verfahrens- und Vorrichtungshauptanspruch . 
Durch den Einsatz einer gesteuerten Bauteilhandhabung 
wahrend des SchweiAbetriebs in Verbindung mit der Laser- 
Remote -Technik beim Laserstrahlschweiften lessen sich 
kostenoptimierte Anlagenkonzepte erstellen. Diese k6nnen 
noch weiter verbessert werden, wenn eine zeitoptimierte 
Zuwexsung der Laserstrahlquelle bzw. des Laserstrahls 
stattfindet, was zum Beispiel durch Strahlweichen 
geschehen kann. Hierbei wird durch entsprechende Steuer- 
und Regelvorgange der Zeitanteil fur den Bauteiltransport 
mit gleichzeitiger Wertschopf ung am Bauteil optimal 
ausgenutzt. Hierbei werden die Bauteilbewegung und die 
Laserstrahlbewegung einander iiberlagert, durch die im 
resultierenden Bewegungsablauf eine optimale 
Schweilibewegung entsteht. Der Laserschweilikopf kann 
hrerbei stationer oder beweglich angeordnet sein. 
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Die Bauteilhandhabung mittels einer geeigneten 
Bewegungseinrichtung, vorzugsweise eines mehrachsigen 
Industrieroboters bzw. Gelenkarmroboters, kann auch der 
Fokusabstand iiber die Bauteilbewegung ausgeglichen und 
nachgeftihrt werden. Eine solche optimierte Fiihrung des 
Fokusabstands ermdglicht es andererseits, Remote-Laser mit 
kurzerer Brennweite von zum Beispiel 250 mm einzusetzen. 
Bei Remote-Lasern waren bislang Brennweiten von 1 m und 
mehr wegen der Tief enscharf e und der Fokusverlagerung 
erforderlich. Die verkurzbare Brennweite hat wiederum den 
Vorteil, dass die Schweiftgeschwindigkeit deutlich erhoht 
werden kann, wobei Geschwindigkeiten von 4 bis 6 m/min und 
mehr je nach Lasertyp und -qualitat erreichbar sind. Bei 
einem bewegten Laserschweifikopf mit Scanneroptik konnen 
noch h6here Geschwindigkeiten erreicht werden. Ein 
weiterer Vorteil der herabge'setzten Brennweite ist die 
einhergehende Verbesserung der Strahlqualitat , was sich 
wiederum in einer verbesserten SchweiJJqualitat und 
erhShten Schweifigeschwindigkeit niederschlagt . 

In den Unteranspruchen sind weitere vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Erfindung angegeben. 
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Die Erfindung ist in den Zeichnungen beispielsweise und 
schematisch dargestellt. Im einzelnen zeigen: 



Figur 1: einen Robotergarten mit mehreren von 

einer gemeinsamen Laser.strahlquelle 
versorgten stationaren Laserschweiftkopf en 
und einer Bauteilhandhabung mittels 
Roboter, 



10 



Figur 2: eine variante Anordnung von Figur 1 mit 

einem grolieren und durch zwei Roboter 
gehandhabten Bauteil in Verbindung mit 
mehreren begrenzt beweglich angeordneten 
15 Laserschweiftkopf en, 

Figur 3 und 4: Laserschweifianordnungen mit einem mittels 

Roboter bewegten Laserschweiftkopf und 

20 Figur 5: eine Fertigungsanlage mit mehreren 

unterschiedlich ausgebildeten 
Laserschweiftstationen . 



Figur 1 zeigt eine Laserschweiftanordnung (1) mit 
mindestens einer Laserstrahlquelle (3), die mittels einer 
Laserstrahlfuhrung (5), zum Beispiel einem 

Lichtleitfaserkabel, mit einer Strahlweiche (6) verbunden 
ist. Von der Strahlweiche (6) wird der eingekoppelte 
Laserstrahl auf mehrere weitere Laserstrahlf uhrungen (5) 
verteilt, die jeweils mit einem Laserschweiftkopf (2) 
verbunden sind . 



Die Laserschweiftkopfe (2) sind im Ausf Uhrungsbeispiel von 
Figur 1 allesamt stationar angeordnet. Sie sind jeweils 
als Remote-Laserkopfe ausgebildet, die mit einem Abstand 
und ohne Beruhrungskontakt zum WerkstUck oder Bauteil (7) 
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angeordnet sind und durch eine geeignete stationare 
Trageinrichtung schwebend gehalten werden. Die Remote- 
Laserkopfe besitzen eine vorzugsweise mehrachsig 
bewegliche Scanneroptik mit Scannerspiegeln Oder 
dergleichen, die eine Ablenkung des Laserstrahls (4) in 
verschiedene Richtungen zulassen. Durch die Scanneroptik 
kann der Laserstrahl (4) hierbei sehr schnell und 
zielgenau bewegt werden. 

Alternativ kann auf die Scanneroptik verzichtet werden, 
wobei die LaserschweifikSpf e (2) einen unbewegten 
Laserstrahl (4) emittieren. In weiterer Abwandlung ist es 
moglich, die Laserschweifikopf e (2) zwar stationer 
anzuordnen, an ihrer Position aber drehbeweglich zu halten 
und z.B. an der gelenkigen Hand eines mehrachsigen 
Gelenkarmroboters wie in der Variante von Figur 3 und 4 zu 
befestigen, wobei ggf . ein Ausleger zwischengeschaltet 
sein kann. Bei einer entsprechenden Anordnung und 
Ausrichtung kann der Laserstrahl (4) durch kleine und 
schnelle Achsbewegungen der mehrachsigen, z.B. 
dreiachsigen, Roboterhand des ansonsten stehenden Roboters 
bewegt werden. Die Handachsenbewegung kann die 
Scanneroptik ersetzen . 



25 Die LaserschweiJlkopfe (2) haben vorzugsweise eine 
Brennweite zwischen 200 und 400 mm. Eine besonders 
gUnstige Brennweite betragt zum Beispiel 250 mm. 



Bei der Laserschweiftanordnung (1) werden ein Oder mehrere 
Bauteile (7) von den Laserschweiftkopf en (2) mit dem 
bewegten Laserstrahl (4) geschweifct. Die Bauteile (7) sind 
beispielsweise Karosseriebauteile von Fahrzeugen. Die 
Bauteile (7) werden hierbei gegenttber den distanziert 
angeordneten Laserschweiftkopf en (2) mittels geeigneter 
Bewegungseinrichtungen (8) entlang einer vorgegebenen, 
programmierten und vorzugsweise mehrachsigen Bewegungsbahn 
gefuhrt und bewegt. Die Bewegungsbahn kann beliebig im 
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Raum verlaufen und beliebig gekrummt sein. Im gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel sind die Bewegungseinrichtungen (8) 
mehrachsige Roboter (10), die vorzugsweise als 
sechsachsige Gelenkarmroboter mit rotatorischen Achsen 
ausgebildet sind. Die Roboter (10) konnen alternativ 
weniger Oder mehr Achsen haben, zum Beispiel zusatzliche 
Linear- oder Fahrachsen. Die Achsen konnen ferner 
translatorische Achsen oder Kombinationen von 
rotatorischen und translatorischen Achsen sein. 

Die Bauteile (7) sind im Ausfuhrungsbeispiel der Figur 1 
in einem normalen Greifer gespannt. Sie konnen alternativ 
auch in einem so genannten Geogreifer in hochpraziser Lage 
genau gespannt sein. Der Roboter (10) handhabt den Greifer 
und die Spanneinrichtung mit dem Bauteil und bewegt diese 
relativ zu dem stationaren LaserschweiAkopf (2) und dem 
bewegten Laserstrahl (4) . 

Bei der Ausfuhrungsform von Figur 1 der stationaren 
LaserschweifikSpfen (2) filhren die Roboter (10) die 
komplette Versatzbewegung der Bauteile (7) mit 
Umorientierung zum Nahtanfang und mit anschlie/Jender 
Bahnbewegung aus. Dies ist vor allem bei langeren 
SchweiAnahten vorteilhaft. Die Roboter (10) sind hierfur 
entsprechend programmiert und gesteuert. Die Nahtformen 
sind vorzugsweise Oberlapp- und Kehlnahte, wobei auch 
andere Nahtformen, wie Stumpfstasse oder dgl. moglich 
sind. 

Wenn das Ende der jeweils geschweiftten Naht an einem 
Bauteil (7) erreicht ist, kann der Laserstrahl (4) von der 
Strahlweiche (6) sofort umgeschaltet und einem anderen 
Laserschweifckopf (2) und dem dortigen Bauteil (7) 
zugewiesen werden. Der zugehdrige Roboter (10) hat in 
diesem Fall das Bauteil (7) bereits an den Nahtanfang der 
zu schweiftenden Naht positioniert . Wahrend des 
Schweilivorgangs kSnnen die anderen Roboter (10) ein zuvor 
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geschweifctes Bauteil (7) zum Schweifien der nachsten Naht 
umorientieren und neu positionieren . Sie konnen alternat 
auch ein anderes Bauteilhandling, zum Beispiel einen 
Wechsel der Bauteile, eine Aufnahme und Bestuckung des 
Bauteils (7) mit weiteren Kleinteilen etc. durchfuhren. 

Sind viele kurze und hintereinander liegende Nahte, wie 
zum Beispiel Flanschnahte im Langstrager- und 
Schwellerbereich zu schweiften, so ist der Einsatz von 
einachsigen Scanneroptiken vorteilhaft. Diese 
Scanneroptiken lenken den Laserstrahl (4) nur in einer 
festgelegten Richtung ab. Der Roboter (10) positioniert 
das Bauteil (7) vorzugsweise mit derjenigen Richtung, die 
im Wesentlichen der einachsigen Scanbewegung entspricht. 
Die Versatzbewegung von Naht zu Naht ubernimmt die 
Scanneroptik. Die Orientierungs- und Positionsanderungen 
werden durch den Roboter (10) und seine Bauteilhandhabung 
wahrend der Bahnbewegung tibernommen. Werden Abschnitte 
erreicht, bei denen der lineare Scanbereich bzw. der 
20 Arbeitsraum des Roboters (10) eine groliere Versatzbewegung 
bzw. eine starkere Orientierungsanderung erfordert, 
erfolgt in der vorerwahnten Weise die Umschaltung des 
Laserstrahls (4) zu einem anderen Laserschweiftkopf (2). 
Dadurch ergeben sich optimierte Belegungs- und 
Auslastungszeiten fur die Laserstrahlquelle (3) . 

Die Scanneroptiken kdnnen alternativ zwei oder drei Achsen 
haben. In der dritten Achse kann ein Z-Ausgleich in 
Strahlrichtung erfolgen. Der Einsatz solcher 
Scanneroptiken erfordert Roboterbewegungen erst dann, wenn 
der Scanbereich verlassen wird oder wenn 
Orientierungsanderungen der Bauteile (7) in einen neuen 
Scanbereich erforderlich sind. Wenn keine 
SchweiAbewegungen mehr mdglich sind und langer dauernde 
Roboterbewegungen anstehen, wird auch hier der Laserstrahl 
(4) zu einem anderen schweiftbereiten LaserschweiJlkopf (2) 
umgeschaltet. Damit werden auch hier optimale Belegungs- 
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Figur 2 zeigt eine Variante zu Figur 1, bei der ein 
grofteres Bauteil (7), zum Beispiel eine Seitenwand oder 
eine komplette Karosserie von zwei oder mehr miteinander 
kooperierenden Robotern (10) gehandhabt wird. Die 
Laserschweiflanordnung (1) sieht in diesem Fall mehrere, 
zum Beispiel drei im Wesentlichen stationare 
Laserschwei/lkdpfe (2) vor, die allerdings eine zusatzliche 
Bewegungsachse haben kdnnen, die in der Zeichnung durch 
Pfeile angegeben ist. Dies kdnnen insbesondere Dreh- und 
Schwenkbewegungen sein, mit denen die auch hier mit ein 
oder mehreren Achsen ausgerichteten Scanneroptiken einen 
vergrofterten Arbeitsraum erlauben. 



Bei den gezeigten Ausf uhrungsf ormen von Figur 1 und 2 kann 
durch eine entsprechende Bauteilbewegung durch die Roboter 
(10) der Fokusabstand der Laser schweifikopf e (2) 
nachgefuhrt werden. Wenn durch die Scanneroptik der 
Laserstrahl ausgelenkt wird, kann sich der Strahlweg bis 
zum Auftreffpunkt oder Laserfleck auf dem Bauteil (7) 
verandern. Bei LaserschweifikSpf en (2) mit fester 
Brennweite kann hierbei der Laserfleck den Fokuspunkt 
verlassen, was eine Verschlechterung der Strahlgualitat 
und der Schweiftgute zur Folge haben kann. Durch eine 
entsprechende Bauteilbewegung mittels Roboter (10) kann 
dieser Versatz ausgeglichen werden, wobei das Bauteil (7) 
stets im gewiinschten und far den jeweiligen Prozessschritt 
optimalen Abstand zum Laserschweiftkopf (2) bzw. der 
Scanneroptik gefuhrt wird. Hierbei muss das Bauteil (7) 
nicht standig im Fokuspunkt des Laserstrahls (4) gehalten 
werden. Es ist alternativ moglich, das Bauteil (7) i n 
einem bewussten Abstand vor oder hinter dem Fokuspunkt in 
Strahlrichtung zu fiihren und zu halten, urn bestimmte 
35 Schweifioptionen zu haben. Beispielsweise kann eine mit der 
Defokussierung einhergehende VergrofJerung des Laserflecks 
gewunscht sein, urn eine breitere Schweifinaht zu erzielen. 
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Je genauer allerdings das Bauteil (7) im oder am 
Fokuspunkt gehalten und gefuhrt wird, desto besser ist die 
Laserstrahleinkopplung am Bauteil (7) und auch die 
Energieumsetzung und Schweillgute . Dementsprechend hoch 
kann auch die Schweifigeschwindigkeit in Richtung der zu 
schweiflenden Bahn sein. 

Figur 3 und 4 zeigen eine weitere Variante, in welcher der 
Laserschweiftkopf (2) nicht mehr stationar angeordnet ist, 
sondern von einer geeigneten Bewegungseinrichtung (11), 
zum Beispiel einem mehrachsigen Schweiflroboter (13) bewegt 
wird. Dieser Roboter (13) kann die gleiche Kinematik wie 
der vorbeschriebene Handlingroboter (10) fur die Bauteile 
(7) haben. In der Variante von Figur 3 wird hierbei das 
15 Bauteil (7) von einem einzelnen Roboter (10) gegenuber 

einem SchweiBroboter (13) gefuhrt. Bei der Abwandlung von 
Figur 4 bewegen zwei kooperierende Roboter (10) gemeinsam 
ein Bauteil (7) gegenuber ein oder mehreren 
Schweifirobotern (13) . 

20 

Figur 5 zeigt schematisch eine komplette Fertigungsanlage 
(15) mit mehreren Laserschweiftstationen (14), die wiederum 
von ein oder mehreren gemeinsamen Laserstrahlquellen (3) 
iiber Strahlweichen (6) und Laserstrahlf vihrungen (5) 
25 selektiv beaufschlagt werden. 

In der Fertigungsanlage (15) werden mehrere Bauteile (7), 
zum Beispiel geheftete Fahrzeugkarosserien von einem 
linearen Bauteilf orderer (9), zum Beispiel einem taktweise 

30 transportierenden Shuttle oder einem kontinuierlich 
transportierenden Rollenf orderer oder dergleichen in 
Pfeilrichtung transportiert . In den verschiedenen 
Laserschweilistationen (14) werden unterschiedliche 
Schweiilaufgaben durchgef iihrt . In der ersten 

35 Laserschweilistation (14), die unterhalb der Strahlweiche 
(6) dargestellt ist, sind zum Beispiel beidseits des 
Bauteils (7) ein oder mehrere Laserschweilikopf e (2) auf 
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einer Bewegungseinrichtung (11) in Bauteilf orderrichtung 
beweglich angeordnet . Die Bewegungseinrichtung (11) kann 
in diesem Fall ein Linearf drderer (12) sein. Hierbei 
werden die Laserschweifikopf e (2) mit ihren Laserstrahlen 
(4) langs des stehenden oder bewegten Bauteils (7) 
verfahren. Die Laserschweifikopf e (2) konnen hierbei die 
vorbeschriebene ein- oder mehrachsige Scanneroptik haben. 

In der Folgestation konnen andere nicht weiter 
dargestellte Bearbeitungen oder Tatigkeiten am Bauteil (7) 
vorgenommen werden. In der nachf olgenden 
Laserschweifistation (14) sind wiederum vorzugsweise 
beidseits des Bauteils (7) ein oder mehrere 
Laserschweifikopf e (2) angeordnet, die in diesem Fall 
stationar positioniert sind. Die Relativbewegung zwischen 
Laserschweifikopf (2) bzw. Laserstrahl (4) und dem Bauteil 
(7) kann in diesem Fall auch durch den Bauteilf orderer (9) 
erzeugt werden. 



In der letzten LaserschweiJistation (14) sind wiederum 
beidseits des Bauteils (7) ein oder mehrere Schweifiroboter 
(13) der in Figur 3 gezeigten Art angeordnet. 



Abwandlungen der gezeigten Ausf iihrungsbeispiele sind in 
verschiedener Weise moglich. Insbesondere konnen die in 
den einzelnen Ausf uhrungsbeispielen gezeigten und 
beschriebenen Merkmale untereinander beliebig vertauscht 
und kombiniert werden. Anstelle der Roboter (10) kOnnen 
andere ein oder mehrachsige Bewegungseinrichtungen (8) 
vorhanden sein. Variabel sind auch die 

Bewegungseinrichtungen (11) far die Laserschweifikopf e (2), 
die ebenfalls als ein oder mehrachsige Einheiten, zum 
Beispiel als Kreuzschlitten mit zwei translatorischen 
Achsen ausgebildet sein konnen. Beliebig variabel ist 
zudem die Ausgestaltung der Laserschweifikopf e (2), die 
statt einer ein- oder mehrachsig beweglichen Scanneroptik 
im einfachsten Fall eine stationare Fokussiereinheit mit 
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einem unbeweglichen Laserstrahl (4) haben konnen. In 
diesem Fall werden samtliche Relativbewegungen zwischen 
Laserstrahl (4) und Bauteil (7) durch die 
Bauteilhandhabung liber die Bewegungseinrichtung (8) 
5 erzeugt. Ferner ist es moglich, anstelle der mit ein oder 
mehreren beweglichen und steuerbaren Spiegeln 
ausgerusteten Scanneroptiken andere Ablenk- oder 
Fuhrungseinheiten fur den Laserstrahl (4) vorzusehen. 
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SCHUTZANSPRUCHE 

1. ) Laserschweifianordnung zum Schweifien von ein Oder 

mehreren Bauteilen. (7), bestehend aus ein oder 
mehreren Laserschweifikopf en (2) , dadurch 
gekennzeichnet, dass die 
Laserschweifianordnung (1) ein oder mehrere 
Bewegungseinrichtungen (8) fur die Bauteile (7) fur 
eine Relativbewegung gegenuber dem als Remote-Laser 
ausgebildeten und mit Distanz zum Bauteil (7) 
angeordneten Laserschweifikopf (2) aufweist. 

2. ) Laserschweifianordnung nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, dass die 
Bewegungseinrichtungen (8) als Bauteilf orderer (9) 
ausgebildet ist. 

3. ) Laserschweifianordnung nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, dass die 
Bewegungseinrichtungen (8) als mehrachsiger Roboter 
(10) ausgebildet ist. 

4. ) Laserschweifianordnung nach Anspruch 1, 2 oder 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass der 
Laserschweilikopf (2) stationar angeordnet ist. 

5. ) Laserschweifianordnung nach Anspruch 1, 2 oder 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass der 
Laserschweifikopf (2) mittels einer 
Bewegungseinrichtung (11) instationar angeordnet 
ist . 

6. ) Laserschweifianordnung nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Laserschweifikopf (2) ein oder mehrere 
ScannerkSpfe zur steuerbaren Ablenkung des 
Laserstrahls (4) aufweist. 
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7. ) LaserschweiBanordnung nach einem der vorhergehenden 

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
Bewegungseinrichtung (8) fur die Bauteile (7) nach 
5 dem Fokusabstand gesteuert ist. 

8. ) Laserschweiflanordnung nach einem der vorhergehenden 

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Laserschweiflkopf (2) eine Brennweite von ca. 200 
10 bis 400 mm aufweist. 



9.) Laserschweiflanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
mehrere Laserschweiflkopf e (2) an eine gemeinsame 
externe Laserstrahlquelle (3) mittels einer 
steuerbaren Strahlweiche (6) und 
Laserstrahlfuhrungen (5) angeschlossen sind. 



10. ) Verfahren zum Laserschweiflen von ein oder mehreren 

Bauteilen (7) mittels ein oder mehreren 
Laserschweiflkopf en (2), dadurch 

gekennzeichnet, dass die Bauteile (7) 
beim Schweiflen von ein oder mehreren 
Bewegungseinrichtungen (8) in einer vorzugsweise 
mehrachsigen Relativbewegung gegenuber dem als 
Remote-Laser ausgebildeten und mit Distanz zum 
Bauteil (7) angeordneten Laserschweiflkopf (2) 
gefuhrt und bewegt werden. 

11. ) Verfahren zum Laserschweifien nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, dass die 
Bauteile (7) von ein oder mehreren mehrachsigen 
Robotern (10) bewegt werden. 
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